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r ^ l M S A 
A b o u t I M S A 
I n 1 9 8 5 , t h e I l l i n o i s M a t h e m a t i c s a n d S c i e n c e A c a d e m y w a s e s t a b l i s h e d a s 
p a r t o f t h e s t a t e ' s c o m p r e h e n s i v e e d u c a t i o n a l r e f o r m p a c k a g e " t o s e r v e 
t h e s c h o o l s y s t e m o f t h e S t a t e a s a c a t a l y s t a n d l a b o r a t o r y f o r t h e 
a d v a n c e m e n t o f t e a c h i n g " a n d " t o o f f e r a u n i q u e l y c h a l l e n g i n g e d u c a t i o n 
f o r s t u d e n t s t a l e n t e d i n t h e a r e a s o f m a t h e m a t i c s a n d s c i e n c e " ( S e n a t e B i l l 
7 3 0 ) . 
I M S A i s a n e d u c a t i o n a l l a b o r a t o r y f o r d e s i g n i n g a n d t e s t i n g i n n o v a t i v e 
p r o g r a m s a n d m e t h o d s t o s h a r e w i t h t e a c h e r s , s c h o o l s a n d s t u d e n t s i n 
I l l i n o i s . I n c l u d e d i n t h e l a b o r a t o r y i s a r e s i d e n t i a l s c h o o l p r o g r a m f o r 6 0 0 + 
I l l i n o i s s t u d e n t s i n g r a d e s 1 0 - 1 2 . 
T h e r e s e a r c h e r s f o r t h e C a l c u l u s - B a s e d P h y s i c s E x p l o r a t o r y S t u d y 
S u m m a r y R e p o r t a r e D r . R a y m o n d D a g e n a i s , E d w a r d M o y e r , D r . D i a n n 
M u s i a l , M i c h a e l S l o a n , L i n d a T o r p a n d D r . D a v i d W o r k m a n . 
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I l l i n o i s M a t h e m a t i c s a n d S c i e n c e A c a d e m y 
A Pioneering Educational Community 
S y s t e m for P a r t n e r s h i p I n i t i a t i v e s 
C a l c u l u s - B a s e d P h y s i c s E x p l o r a t o r y S t u d y 
S u m m a r y R e p o r t 
I n t r o d u c t i o n 
D u r i n g t h e 1992-1993 a c a d e m i c y e a r a n u m b e r of e l e m e n t s ( n a t i o n a l l eve l s u r v e y s 
a n d r e s e a r c h r e p o r t s , I M S A ' s p r o f e s s i o n a l d e v e l o p m e n t focus ; a c l i m a t e of r e f l ec t ive 
i n q u i r y ) f o c u s e d a t t e n t i o n o n t h e p a r t i c i p a t i o n a n d a c h i e v e m e n t of f e m a l e s i n 
m a t h e m a t i c s a n d sc ience a t a n a t i o n a l l eve l a n d , speci f ica l ly , t h e p a r t i c i p a t i o n a n d 
a c h i e v e m e n t of f ema le s in m a t h e m a t i c s a n d sc i ence a t t h e I l l ino i s M a t h e m a t i c s a n d 
Sc ience A c a d e m y . T h e s e e l e m e n t s s e r v e d as t h e ca ta lys t for t h e c a l c u l u s - b a s e d 
p h y s i c s e x p l o r a t o r y s t u d y . 
E v e n t h o u g h e q u i t y in e d u c a t i o n w a s m a n d a t e d b y f ede ra l l a w in 1972 (Tit le IX of 
t h e E d u c a t i o n A m e n d m e n t s ) , s t u d i e s c o n s i s t e n t l y s h o w e d t h a t f e m a l e s w e r e n o t 
r e c e i v i n g t h e s a m e q u a l i t y of e d u c a t i o n as m a l e s ( F e n n e m a , E., 1990; K e r r , B., 1985; 
S a d k e r , M . a n d S a d k e r , D. , 1 9 8 5 , 1 9 8 6 , 1 9 8 9 a , 1989b; Tob in , K., Kah l e , J. a n d F r a s e r , B., 
1990). R e s p o n d i n g to t h i s c o n c e r n , t h e A m e r i c a n A s s o c i a t i o n of U n i v e r s i t y 
W o m e n ' s ( A A U W ) E d u c a t i o n a l F o u n d a t i o n d e v e l o p e d a r e s e a r c h p r o g r a m to s e e k 
i n f o r m a t i o n . A A U W r e a s o n e d t h a t g i r l s a n d w o m e n m u s t b e c o m e b e t t e r e d u c a t e d 
a n d m o r e se l f - a s su red . A A U W s o u g h t to iden t i fy b a r r i e r s t o t h i s a g e n d a . 
I n 1991, A A U W r e l e a s e d S h o r t c h a n g i n g Gi r l s . S h o r t c h a n g i n g A m e r i c a . T h i s r e p o r t 
s h a r e d t h e r e s u l t s of a n a t i o n w i d e p o l l t h a t a s s e s s e d t h e a t t i t u d e s , e d u c a t i o n a l 
e x p e r i e n c e s , m a t h a n d sc ience in t e re s t , a n d ca ree r a s p i r a t i o n s of g i r l s a n d b o y s f r o m 
n i n e to fifteen y e a r s o ld . P e r h a p s t h e m o s t i n t e r e s t i n g a n d a t t h e s a m e t i m e t h e 
m o s t t r o u b l i n g f i n d i n g s c e n t e r e d o n se l f -es teem. B o t h b o y s a n d g i r l s e x p e r i e n c e d a 
loss of s e l f - e s t eem in v a r i o u s a r e a s a s t h e y p r o g r e s s e d t h r o u g h o u r e d u c a t i o n a l 
s y s t e m . H o w e v e r , th i s loss is m u c h m o r e d r a m a t i c a n d h a s l o n g e r l a s t i n g 
i m p l i c a t i o n s for gi r ls . 
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I n 1992, A A U W r e l e a s e d H o w S c h o o l s S h o r t c h a n g e Gi r l s . T h i s r e p o r t s y n t h e s i z e d 
t h e r e s u l t s of n u m e r o u s r e s e a r c h s t u d i e s a b o u t g i r l s a n d t h e i r e d u c a t i o n a l 
e x p e r i e n c e s . T h e p a t t e r n s of g e n d e r b i a s a n d e n t r e n c h e d i n e q u i t y r e v e a l e d w e r e 
a l a r m i n g , s h a t t e r i n g t h e i d e a l of e q u a l c l a s s r o o m t r e a t m e n t n a t i o n a l l y . 
A h e i g h t e n e d n a t i o n a l c o n s c i o u s n e s s w a s m i r r o r e d b y a h e i g h t e n e d a w a r e n e s s a n d 
l eve l of c o n c e r n a t IMSA. D u r i n g t h e 1992-1993 a c a d e m i c y e a r , o n e p r o f e s s i o n a l 
d e v e l o p m e n t s t r a n d focused o n t h e w o r k of Be lenky , C l i n c h y , G o l d b e r g e r , a n d 
T a r u l e . T h e i r b o o k , W o m e n ' s W a y s of K n o w i n g : T h e D e v e l o p m e n t of Self . Vo ice , 
a n d M i n d , b e c a m e t h e c e n t e r p i e c e of A c a d e m y d i a l o g u e a n d i n q u i r y . M a r y B e l e n k y 
a n d B l y t h e C l i n c h y p e r s o n a l l y m e n t o r e d s o m e I M S A staff in ef for ts t o i n f o r m t h e i r 
t h i n k i n g a n d t h e i r p e d a g o g y . 
B e l e n k y , e t al. a s s e r t e d t h a t for w e l l o v e r t w e n t y y e a r s w o m e n h a d b e e n left o u t of 
t h e soc ia l s c i ence l i t e r a tu re . T h e s t o r y of h u m a n d e v e l o p m e n t h a d e s s e n t i a l l y 
b e c o m e m a n ' s s t o ry . T h e y s o u g h t to u n c o v e r a n d to tel l w o m a n ' s s t o r y . B e l e n k y , e t 
al . s t u d i e d t h e w a y s in w h i c h w o m e n c o m e to k n o w t r u t h , w h a t t h e y k n o w a t 
v a r y i n g s t a g e s , a n d t h e s t r e n g t h of t h e i r i n n e r vo ice . T h e y d e v e l o p e d a s c h e m a t a 
w h i c h d e s c r i b e d w o m e n ' s k n o w i n g f r o m a p o s i t i o n of s i l ence , t o r e c e i v e d k n o w i n g , 
t h r o u g h a p e r s p e c t i v e of sub jec t ive k n o w i n g , to p r o c e d u r a l k n o w i n g , a n d e m e r g i n g 
w i t h c o n s t r u c t e d k n o w i n g . 
T h e s e effor ts p a r a l l e l e d t h e e x a m i n a t i o n of c o n s t r u c t i v i s m a s a s y s t e m of be l ie fs a n d 
a t h e o r y of l e a r n i n g tha t w o u l d g r o u n d t h e A c a d e m y ' s m o v e m e n t t o w a r d m o r e 
i n t e g r a t i v e c u r r i c u l a . T h i s c l i m a t e of i n t r o s p e c t i o n a n d c r i t i q u e of t h e "as is" 
n u r t u r e d s u b s t a n t i v e d i a l o g u e t h r o u g h o u t t h e i n s t i t u t i o n . I n f o r m a l o p t i o n a l 
e v e n i n g s e s s i o n s for A c a d e m y w o m e n (staff a n d s t u d e n t s ) e x p a n d e d t h e d i s c u s s i o n 
a n d p r o v i d e d a safe f o r u m . A g r o u p of f emale l i t e r a t u r e s t u d e n t s p r e s e n t e d a n 
e v e n i n g of r e a d i n g s a n d i n t e r p r e t a t i o n s t h a t c lar i f ied b o t h t h e h o p e s a n d 
f r u s t r a t i o n s of f e m a l e I M S A s t u d e n t s . 
S e n s i t i z e d b y t h e s e e v e n t s , m e m b e r s of t h e p h y s i c s t e a m v o i c e d c o n c e r n s a b o u t t h e 
l eve l of e n r o l l m e n t of f ema le s t u d e n t s in u p p e r leve l c o u r s e s , m o s t n o t i c e a b l y , 
c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s . T h e r e s e r v a t i o n s h a r b o r e d b y s o m e f ema le s t u d e n t s a b o u t 
t a k i n g a n d s u c c e e d i n g in c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s fue led t h e t e a m ' s c o n c e r n s . F o r 
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e x a m p l e , a n a c c o m p l i s h e d f e m a l e I M S A g r a d u a t e ( a n d n a t i o n a l W e s t i n g h o u s e 
Sc ience T a l e n t Sea rch w i n n e r ) d e s c r i b e d t h e e t h o s of t h e c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s 
c l a s s r o o m as a " s h a r k t a n k " to o n e of t h e p h y s i c s t e a c h e r s . F e m a l e s e n r o l l e d in 
f e w e r n u m b e r s t h a n m a l e s a n d a s ign i f i can t ly l o w e r p e r c e n t a g e of f ema le s 
c o m p l e t e d t h e t w o s e m e s t e r c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s c o u r s e s e q u e n c e . 
T h e s y n e r g i s t i c p o w e r of t h e s e e v e n t s a n d t h e fee l ings t h a t t h e y e n g e n d e r e d 
c o a l e s c e d d u r i n g t h e s u m m e r of 1993. M e m b e r s of t h e p h y s i c s t e a m p r o p o s e d t h e 
f o r m a t i o n of a n a l l - female s e c t i o n of c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s for t h e p u r p o s e of 
p r o v i d i n g a n e n v i r o n m e n t t h a t m i g h t e n h a n c e t h e p a r t i c i p a t i o n a n d a c h i e v e m e n t 
of f e m a l e s in t h e p h y s i c a l s c i ences a n d , a t t h e s a m e t i m e , e n a b l e I M S A to s t u d y t h e 
p h e n o m e n o n of d i s p r o p o r t i o n a t e p a r t i c i p a t i o n a n d a c h i e v e m e n t of f e m a l e s in t h e 
u p p e r - l e v e l p h y s i c s c o u r s e , c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s . 
R a t i o n a l e 
E m p o w e r i n g s t u d e n t s to l e a r n is a n a d m i r a b l e goa l . A c h i e v i n g t h i s g o a l p r e s e n t s a 
c h a l l e n g e w h i c h i n v o l v e s m u c h m o r e t h a n t h e p r e s e n t a t i o n of sub jec t m a t t e r . 
S t u d e n t s b r i n g w i t h t h e m d i f fe r ing b a c k g r o u n d e x p e r i e n c e s , s e l f - p e r c e p t i o n s , a n d 
l e a r n i n g s ty les . M o d e l s of t e a c h i n g a n d t h e e t h o s of t h e c l a s s r o o m a re fac tors 
a f fec t ing succes s fu l l e a r n i n g w h i c h lie w i t h i n t h e s p h e r e of i n f l u e n c e of i n s t r u c t o r s . 
T h e ro l e t h a t t h e s e factors p l a y in m e e t i n g t h e n e e d s of d i v e r s e l e a r n e r s is n o t c lea r . 
G e n e r a l l y , t h e l eve l s of p a r t i c i p a t i o n a n d a c h i e v e m e n t of f e m a l e s in s c i e n c e d o n o t 
m a t c h t h o s e of m a l e l e a r n e r s . 
T h e p o s s i b i l i t y of a n a l l - female c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s s e c t i o n r e p r e s e n t e d a 
t r a n s i t i o n f r o m t h e idea l of e q u a l e d u c a t i o n a l e x p e r i e n c e s t o o n e g r o u n d e d i n a 
be l ie f i n e q u a l e d u c a t i o n a l o u t c o m e s . T h i s shift a l l o w e d for d i f fe ren t ia l t r e a t m e n t of 
a g r o u p of f e m a l e l e a r n e r s to e n a b l e t h e m to a t t a i n o u t c o m e s s i m i l a r t o t h e 
p o p u l a t i o n of m a l e l e a r n e r s . 
T h e i m p a c t of t h e l e a r n i n g e x p e r i e n c e , c o m b i n e d w i t h t h e e t h o s of t h e c l a s s r o o m , 
p e d a g o g i c a l cho ices , t h e cho ice of i n s t r u c t i o n a l m a t e r i a l s , i n t e r a c t i o n s — w h e t h e r 
t h e y a r e s t u d e n t - t e a c h e r o r s t u d e n t - s t u d e n t i n t e r a c t i o n s -- a n d t h e e x p e c t a t i o n s of 
i n s t r u c t o r s , s t u d e n t s , a n d c o m m u n i t y , all c o n t r i b u t e to e q u i t y . I n a n effort t o 
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e x p l o r e t h e s e r e l a t i o n s h i p s , a n e x p l o r a t o r y s t u d y w a s d e s i g n e d to g a t h e r i n f o r m a t i o n 
r e l a t i v e to c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s . 
B a c k g r o u n d 
I n o r d e r t o f i rmly g r o u n d t h e d e s i g n of t h e s t u d y a n d t h e d e v e l o p m e n t of r e s e a r c h 
q u e s t i o n s , i n d i v i d u a l s w i t h a n a t i o n a l r e p u t a t i o n in t h e a r e a of g e n d e r - b a s e d 
d i f f e r e n t i a t e d i n s t r u c t i o n w e r e c o n s u l t e d . In a d d i t i o n , a t h o r o u g h r e v i e w of t h e 
r e l e v a n t l i t e r a t u r e w a s c o n d u c t e d . T h e i d e a s g e n e r a t e d b y t h e s e r e n o w n e d 
i n d i v i d u a l s a s w e l l a s t h e r e s u l t s of t h e l i t e r a t u r e r e v i e w a r e s u m m a r i z e d b e l o w . 
C o n t a c t s . M a r y M a s c h i n o , l i b r a r i a n w i t h Gi r l s I n c o r p o r a t e d N a t i o n a l R e s o u r c e 
C e n t e r , s h a r e d n u m e r o u s r e l e v a n t a r t i c les a n d fac i l i ta ted t h e a c q u i s i t i o n of s t u d i e s 
c o n d u c t e d b y G i r l s I n c o r p o r a t e d d e s i g n e d t o e n h a n c e t h e p a r t i c i p a t i o n of f e m a l e s i n 
s c i e n c e a n d m a t h e m a t i c s . 
P a m Mi l l e r , c o n s u l t a n t w i t h G r a y m i l l C o n s u l t i n g a n d G E S A ( G e n d e r / E t h n i c 
E x p e c t a t i o n s a n d S t u d e n t A c h i e v e m e n t ) faci l i ta tor , c o n f i r m e d w h a t I M S A a l r e a d y 
k n e w , " O f t e n t i m e s g i r l s e x p e r i e n c e a c a d e m i c diff icul ty in p h y s i c s . " M s . Mi l l e r 
p r o v i d e d i n f o r m a t i o n a b o u t t h e r e l a t i v e a c h i e v e m e n t of f e m a l e s a n d m a l e s in 
s i ng l e - s ex s e t t i ngs . 
H e l e n M i l l e r of t h e C e n t e r for R e s e a r c h o n W o m e n a t W e l l e s l e y C o l l e g e o f fe red 
i n s i g h t s a b o u t t h e l e n g t h of t h e p r o p o s e d i n t e r v e n t i o n . M s . M i l l e r e m p h a s i z e d t h a t 
t h e p e r i o d of s t u d y b e n o l o n g e r t h a n o n e s e m e s t e r in l e n g t h . S h e f u r t h e r s u g g e s t e d 
c o n t a c t w i t h P a t C a m p b e l l w h o m s h e b e l i e v e d to b e t h e m o s t k n o w l e d g e a b l e a b o u t 
t h i s sub jec t . 
P a t C a m p b e l l of C a m p b e l l - K i b l e r A s s o c i a t e s c a u t i o n e d t h a t t h e t e n d e n c y to w a n t t o 
"fix" t h e g i r l s r a t h e r t h a n d e a l w i t h a n i n s t i t u t i o n a l p r o b l e m w o u l d d o m o r e h a r m 
t h a n g o o d . In h e r v i e w , s e g r e g a t i o n w a s a b a n d - a i d a p p r o a c h to a m u c h b i g g e r 
p r o b l e m . Is t h i s i n t e r v e n t i o n in r e s p o n s e to t h e n e g a t i v e t r e a t m e n t of g i r l s b y b o y s ? 
Is t h i s in r e s p o n s e to t h e d i f fe ren t ia l t r e a t m e n t of g i r l s in t h e c l a s s r o o m b y b o t h t h e 
t e a c h e r a n d t h e b o y s ? Is t h i s in r e s p o n s e to g e n u i n e c o n c e r n s r e g a r d i n g t h e 
a c h i e v e m e n t of g i r l s in p h y s i c s ? S h e fu r the r c a u t i o n e d t h a t s e p a r a t e h a s n e v e r b e e n 
e q u a l . 
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T a s h a L e b o w of t h e P r o g r a m for E d u c a t i o n a l O p p o r t u n i t y w a s v e r y e n t h u s i a s t i c 
a b o u t t h e p r o p o s e d c o u r s e , c i t ing t h e i m p o r t a n c e of p r o v i d i n g a d d i t i o n a l s u p p o r t t o 
w o m e n in sc ience . She b e l i e v e d t h a t s ing le - sex o p p o r t u n i t i e s m a y h a v e s o m e 
p o t e n t i a l , b u t t h a t t h e r e w e r e o b s t a c l e s to o v e r c o m e . 
M a r y P a v o n e of t h e W o m e n in Sc ience Projec t of D a r t m o u t h C o l l e g e s h a r e d 
i n f o r m a t i o n a b o u t the i r o n g o i n g pro jec t . T h e y h a v e c o n d u c t e d a s t u d y c o n c e r n i n g 
t h e a t t i t u d e s of b o t h w o m e n a n d m e n a t D a r t m o u t h t o w a r d t h e a l l - f emale s c i e n c e 
p r o g r a m . S h e s h a r e d t h e fo l lowing : 
• M a l e s t u d e n t s at D a r t m o u t h o p e n l y s h a r e d t h e i r o p i n i o n t h a t t h i s 
p r o g r a m is ob j ec t ionab le to t h e m . F e m a l e s in t h e p r o g r a m q u i c k l y l e a r n e d 
of t h e s e a t t i t u d e s a n d k e p t q u i e t a b o u t t h e i r i n v o l v e m e n t in t h e p r o g r a m . 
• F e m a l e s b e l i e v e d t h a t t h e y h a d a n "unfai r a d v a n t a g e " b e c a u s e of t h i s 
p r o g r a m . Th i s p e r c e i v e d "unfa i r a d v a n t a g e " d i m i n i s h e d t h e i r 
a c h i e v e m e n t s in t h i s p r o g r a m . "I d i d we l l , b u t t h a t w a s o n l y b e c a u s e I w a s 
i n t h e Women in Science Program." 
• T h e o v e r w h e l m i n g m a j o r i t y of a d o l e s c e n t m a l e s a n d f e m a l e s b e l i e v e t h a t 
" th ings" a r e m o r e e q u i t a b l e t h a n t h e y r ea l ly a re . W h e n in l o w e r - l e v e l 
c lasses , t h e y see a n e a r l y b a l a n c e d c l a s s r o o m m a k e u p a n d th i s r e in fo rces 
t h e n o t i o n t h a t t h i n g s a r e e q u i t a b l e in t h e sc iences . 
L i t e r a t u r e R e v i e w . A n e x t e n s i v e s e a r c h of t h e l i t e r a t u r e a l so w a s c o n d u c t e d ; 
p e r t i n e n t r e s o u r c e s w e r e e v a l u a t e d a n d co l lec ted ; a n d all r e l e v a n t r e s o u r c e s w e r e 
r e a d a n d a n n o t a t e d . Th i s i n f o r m a t i o n w a s s h a r e d w i t h s t u d y p a r t i c i p a n t s a n d 
i n t e r e s t e d i n d i v i d u a l s . A c o m p l e t e b i b l i o g r a p h y c a n b e f o u n d in t h e a p p e n d i x . 
In s u m m a r y , a r t i c les a n d s t u d y f i n d i n g s s u g g e s t t h a t in g e n e r a l : 
• P h y s i c s t e a c h e r s i n f luence the i r s t u d e n t s a p p r e c i a t i o n of a n d self-
c o n f i d e n c e in p h y s i c s b y p r o v i d i n g p a r t i c u l a r k i n d s of l e a r n i n g e x p e r i e n c e s 
a n d i n f o r m a t i o n . 
• P h y s i c s t e a c h e r s d o n o t p r o v i d e f ema le s w i t h p o s i t i v e r o l e m o d e l s in t h e 
field of sc ience . T h e r e a r e f e w e r v i s u a l r e p r e s e n t a t i o n s of f e m a l e s in 
sc i ence a n d in s c i ence l e a d e r s h i p r a t h e r t h a n in s u b o r d i n a t e ro les . 
• P h y s i c s t e a c h e r s p r o v i d e d i f fe ren t a c h i e v e m e n t e x p e c t a t i o n s ; d i f f e ren t 
b e h a v i o r e x p e c t a t i o n s ; a n d d i f ferent ia l f e e d b a c k t o f e m a l e s a b o u t 
a c h i e v e m e n t a n d b e h a v i o r . 
• T e a c h e r s a l l o w m a l e s to d o m i n a t e (bo th v e r b a l l y a n d w i th , t h e u s e of 
e q u i p m e n t ) in t h e p h y s i c s c l a s s r o o m ( ta rge t s t u d e n t s ) . 
• T e a c h e r s d i s e n g a g e o r cut-off i n t e r a c t i o n s w i t h f e m a l e s t u d e n t s . 
• T e a c h e r s e n g a g e m a l e s t u d e n t s in m o r e i n - d e p t h i n t e r a c t i o n s . 
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T h e i n t e r a c t i o n r a t io ( m a l e / f e m a l e ) is n o t d e p e n d e n t u p o n t h e t e a c h e r ' s 
g e n d e r . 
C h o o s e r s (bo th m a l e a n d female) feel m o r e c o n f i d e n t a n d l ike p h y s i c s 
m o r e t h a n n o n - c h o o s e r s a n d h e s i t a t e r s . 
F e m a l e s t u d e n t s h a v e f e w e r in -c lass i n t e r a c t i o n s w i t h t h e i n s t r u c t o r . 
F e m a l e s a r e a s k e d l o w e r - l e v e l q u e s t i o n s w h i l e m a l e s a r e a s k e d m o r e 
h i g h e r - l e v e l q u e s t i o n s . 
F e m a l e s p r o v i d e m o r e o n - t a s k r e s p o n s e s w h i l e m a l e s p r o v i d e m o r e off-
t a s k r e s p o n s e s . 
F e m a l e s t u d e n t s ' p e r f o r m a n c e o n objec t ive s c i ence t e s t s is g e n e r a l l y l o w e r 
t h a n m a l e s . 
F e m a l e s t u d e n t s ' p e r f o r m a n c e o n e s s a y - t y p e sc i ence t e s t s is g e n e r a l l y 
h i g h e r t h a n m a l e s . 
F e m a l e s d o n o t t a k e a s m a n y e x p e r i m e n t a l r i s k s a s m a l e s . 
F e m a l e s h a v e l o w e r se l f - conf idence in p h y s i c s t h a n m a l e s . 
F e m a l e s p e r f o r m b e t t e r in p h y s i c s in s ing le - sex s c h o o l s b e c a u s e of h i g h e r 
e x p e c t a t i o n s o n t h e p a r t of i n s t r u c t o r s a n d p a r e n t s . 
F e m a l e s a r e m o r e p o l i t e a n d less o b t r u s i v e in t h e c l a s s r o o m . 
F e m a l e s lack p a r e n t a l e n c o u r a g e m e n t to p e r s i s t i n sc ience . 
F e m a l e s a r e m o r e c o n c e r n e d w i t h t h e t e a c h i n g - l e a r n i n g p r o c e s s t h a n a r e 
m a l e s . 
F e m a l e s a r e m o r e i n t e r e s t e d in p e r s o n a l e x p e r i e n c e as it r e l a t e s to t h e t o p i c 
a t h a n d t h a n a r e m a l e s . 
F e m a l e s p re f e r l e a r n i n g e n v i r o n m e n t s in w h i c h t h e i n s t r u c t o r is a 
p a r t i c i p a n t in t h e l e a r n i n g p r o c e s s . 
F e m a l e s en joy c o l l a b o r a t i v e c l a s s r o o m s ; m a l e s en joy c o m p e t i t i v e 
c l a s s r o o m s . 
U s e s of c a l c u l u s a r e a s s o c i a t e d w i t h ac t iv i t ies i den t i f i ed b y soc i e ty a s m a l e . 
M a l e s focus o n t h e i m p o r t a n c e of d e b a t e a n d a r g u m e n t a t i o n . 
M a l e s a r e m o r e sa t i s f ied w i t h a n a u t h o r i t a r i a n e d u c a t i o n a l s e t t i n g . 
G i v e n t h e a b o v e c o m m e n t s a n d g e n e r a l f i nd ings , t h e Science & Engineering 
Indicators Report (1991) of t h e N a t i o n a l Science B o a r d is n o t s u r p r i s i n g . T h e 
a v e r a g e sc i ence p e r f o r m a n c e of f ema le s in t h r e e a g e g r o u p s ( 9 , 1 3 , 1 7 ) is l o w e r t h a n 
t h a t of m a l e s , c o n t i n u i n g a t r e n d t h a t h a s ex i s t ed s ince t h e first a s s e s s m e n t in 1970. 
T h e d i f f e rence in sc ience p e r f o r m a n c e is g r e a t e s t a t t h e s e v e n t e e n - y e a r - o l d l eve l . 
T h e d i f f e rence in m a t h e m a t i c s s c o r e s b e t w e e n m a l e s a n d f e m a l e s is s l i g h t o v e r a l l a t 
all l eve l s ; h o w e v e r , n i n e - y e a r - o l d f e m a l e s o u t s c o r e m a l e s , w h i l e s e v e n t e e n - y e a r -
o l d m a l e s o u t s c o r e females . 
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D e s i g n 
T h e s e f i n d i n g s d r a w n f rom e x p e r t s in t h e field a n d f rom t h e l i t e r a t u r e s p u r r e d 
s e v e r a l I M S A facu l ty a n d a d m i n i s t r a t o r s to ac t ion . T h e s e facu l ty w e r e d e t e r m i n e d 
t o g o b e y o n d d i s c u s s i o n a n d to a t t e m p t to m a k e a d i f fe rence in t h e c l a s s r o o m . S ince 
it w a s a p p a r e n t t h a t t h e r e s e a r c h c o n t a i n e d m a n y d i f fe ren t i n s i g h t s , t h e facu l ty 
d e c i d e d t o c o n d u c t a n e x p l o r a t o r y s t u d y , o n e t h a t c o n t a i n e d s o m e c o n t r o l s b u t a l s o 
p e r m i t t e d t h e specif ic m i x of c l a s s r o o m c o n d i t i o n s to b e s o m e w h a t f lexible. T h i s 
f lexibi l i ty a l so w a s e x t e n d e d to t h e focus of r e s e a r c h q u e s t i o n s . In i t ia l r e s e a r c h 
q u e s t i o n s w e r e f o r m u l a t e d b u t it w a s a g r e e d t h a t t h e p r e c i s e focus of t h e s e q u e s t i o n s 
a n d t h e m a n n e r i n w h i c h q u e s t i o n s w o u l d b e a n s w e r e d w o u l d b e left s o m e w h a t 
f lexible a n d sub jec t to l i m i t e d c h a n g e . It w a s fu r the r a g r e e d t h a t n e w r e s e a r c h 
q u e s t i o n s m i g h t e m e r g e as t h e s t u d y p r o c e e d e d . 
T h e s t u d y e m p l o y e d a p r e - p o s t t e s t e x p l o r a t o r y - c o n t r o l g r o u p d e s i g n . F o u r s e c t i o n s 
of c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s w e r e s c h e d u l e d d u r i n g t h e first s e m e s t e r of t h e 1993-94 
a c a d e m i c y e a r . T h r e e of t h e s e c t i o n s w e r e coed . T h e f o u r t h s ec t i on w a s a l l - female . 
E l ig ib le s t u d e n t s w e r e g i v e n t h e o p p o r t u n i t y t o v o l u n t a r i l y e n r o l l i n t h e a l l - f e m a l e 
c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s ( m e c h a n i c s ) c lass d u r i n g t h e fall s e m e s t e r of 1993. A m a l e 
p h y s i c s i n s t r u c t o r w i t h 20 y e a r s t e a c h i n g e x p e r i e n c e t a u g h t t h e a l l - f emale s e c t i o n 
a n d o n e of t h e o t h e r c o e d sec t ions . T w o o t h e r e x p e r i e n c e d m a l e p h y s i c s i n s t r u c t o r s 
e a c h t a u g h t o n e of t h e r e m a i n i n g c o e d sec t ions . T h e c o e d s e c t i o n s w e r e d e s i g n a t e d 
c o n t r o l s e c t i o n s a n d t h e a l l - female s ec t i on w a s d e s i g n a t e d a s t h e e x p l o r a t o r y s e c t i o n . 
C o u r s e c o n t e n t a n d a c a d e m i c e x p e c t a t i o n s w e r e t h e s a m e for all f ou r sec t ions . E a c h 
of t h e t h r e e t e a c h e r s for t h e c o e d u c a t i o n a l s ec t ions a g r e e d to a p p r o a c h t e a c h i n g a n d 
l e a r n i n g in t h e s a m e m a n n e r a s t h e y h a d in p r e v i o u s s e m e s t e r s of t e a c h i n g 
c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s . H o w e v e r , t h e l e a r n i n g e n v i r o n m e n t a n d t h e t e a c h e r - t o -
s t u d e n t i n t e r a c t i o n s w e r e d i f fe ren t for t h e a l l - female e x p l o r a t o r y s e c t i o n c o m p a r e d 
to t h a t of t h e c o e d c o n t r o l s ec t ions . 
T h e p e d a g o g i c a l a p p r o a c h for t h e e x p l o r a t o r y sec t ion w a s d e v e l o p e d b y f o c u s i n g o n 
t h e i n s i g h t s f r o m t h e l i t e r a t u r e r e v i e w a n d t h e e x p e r t c o n t a c t s . D u r i n g t h e first 
s e v e r a l w e e k s of t h e 1993 fall s e m e s t e r , s e r i o u s d i s c u s s i o n s l ed to t h e i d e n t i f i c a t i o n 
of a c o l l a b o r a t i v e p e d a g o g y f o c u s e d o n t h e e d u c a t i o n a l n e e d s of f ema le s t u d e n t s . I n 
c o n j u n c t i o n w i t h t h e s e d i s c u s s i o n s , t h e i n s t r u c t o r p i l o t e d s e v e r a l pos s ib i l i t i e s i n t h e 
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c l a s s r o o m . T h r o u g h th i s p r o c e s s , t h e f o l l o w i n g cha rac t e r i s t i c s of t h e l e a r n i n g 
e n v i r o n m e n t w e r e i d e n t i f i e d : 
a) a s i n g l e - s e x e n v i r o n m e n t ; 
b) f lexible g r o u p s e a t i n g b a s e d u p o n c o l l a b o r a t i v e g r o u p n e e d s a n d t a s k s ; 
c) in -c lass w o r k d o m i n a t e d b y exerc i ses a n d p r o b l e m s t h a t w o u l d b e 
a p p r o a c h e d in a c o l l a b o r a t i v e m a n n e r ; 
d) e x c l u s i o n of ac t iv i t i es t h a t e n c o u r a g e d or r e q u i r e d c o m p e t i t i o n a m o n g 
c lass m e m b e r s ; 
e) d e v e l o p m e n t of s m a l l g r o u p l e a r n i n g c o m m u n i t i e s t h a t e x t e n d e d 
b e y o n d class t ime ; 
f) r e a d y access to i n f o r m a t i o n a b o u t c o n t e m p o r a r y f e m a l e sc i en t i s t s 
c o u p l e d w i t h p i c t u r e s of f ema le ro l e m o d e l s i n t h e s c i ences a n d 
m a t h e m a t i c s p r o m i n e n t l y d i s p l a y e d in t h e c l a s s r o o m . 
g) c o u r s e c o n t e n t i n t r o d u c e d w i t h a s i t u a t i o n - b a s e d p r o b l e m w h i c h r a i s e d 
q u e s t i o n s t h a t s h a p e d t h e o r g a n i z i n g f r a m e for s u b s e q u e n t l e a r n i n g . 
h ) c o n c r e t e , h a n d s - o n e x p e r i e n c e s to i n c r e a s e e x p e r i e n t i a l b a c k g r o u n d . 
A s n o t e d a b o v e , t h e s e e l e m e n t s w e r e to b e left s o m e w h a t f lexible, t h a t is, t h e 
i n s t r u c t o r w a s g i v e n p e r m i s s i o n to m o d i f y , e m p h a s i z e , a n d e v e n a d d o t h e r s if 
w a r r a n t e d b y t h e e x p e r i e n c e a n d s u p p o r t e d b y t h e p r i o r l i t e r a t u r e s t u d y . I n fact, t h i s 
m o d i f i c a t i o n a n d e m p h a s i s d i d o c c u r a n d t w o sa l i en t cha r ac t e r i s t i c s e m e r g e d t h a t 
w e r e d e e m e d m o r e cr i t ical t h a n o t h e r s t o t h e d e v e l o p m e n t of a c o l l a b o r a t i v e 
p e d a g o g y in t h e e x p l o r a t o r y a l l - female class . T h e first cha rac t e r i s t i c r e q u i r e d a 
c h a n g e d p e r c e p t i o n of t h e t e a c h e r s ' ro le in t h e c l a s s r o o m . T h i s c h a n g e d p e r c e p t i o n 
e m p h a s i z e s t h e t e a c h e r a s c o - l e a r n e r r a t h e r t h a n e x p e r t p r o v i d e r of i n f o r m a t i o n a n d 
c o m p e l s s t u d e n t s t o b e t h e r e s p o n s i b l e a g e n t s for t he i r o w n a n d o t h e r s ' l e a r n i n g . 
T h e s e c o n d k e y e l e m e n t focuses o n t h e t h o s e f ea tu re s t h a t d i r e c t l y r e d u c e d 
c o m p e t i t i o n a n d e n c o u r a g e d c o l l a b o r a t i o n in t h e t e a c h i n g a n d l e a r n i n g 
e n v i r o n m e n t ( cha rac te r i s t i c s b-e) . T h e s e t w o f e a t u r e s ( the c h a n g e d ro l e of t h e 
t e a c h e r a n d t h e l e a r n e r s a s w e l l a s t h e n o n - c o m p e t i t i v e c o l l a b o r a t i v e e n v i r o n m e n t ) 
s e e m e d t o e n g e n d e r a to ta l ly d i f fe ren t c l a s s r o o m e t h o s . T h e t e a c h e r a s w e l l a s o t h e r 
o b s e r v e r s w e r e s t r u c k b y th i s d i f fe ren t e t h o s i n t h e e x p l o r a t o r y g r o u p ; t h e y 
r e p e a t e d l y r e p o r t e d t h a t t h e r e w a s a p r o n o u n c e d s e n s e of c a r i n g for o n e a n o t h e r a n d 
s e r i o u s n e s s a b o u t l e a r n i n g t h a t b e c a m e i n c r e a s i n g l y e v i d e n t a s t h e s t u d y e v o l v e d . 
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R e s e a r c h Q u e s t i o n s 
F o u r r e s e a r c h q u e s t i o n s w e r e i d e n t i f i e d as i m p o r t a n t b e n c h m a r k s for t h e s t u d y . 
1. Is a s ing le - sex ( exp lo ra to ry ) sec t ion of c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s a n effect ive 
s t r a t e g y t o e n h a n c e s u b s e q u e n t c o e d u c a t i o n a l c lass a c h i e v e m e n t , self-
c o n f i d e n c e , a n d p a r t i c i p a t i o n of f e m a l e s t u d e n t s ? 
2. Is t h e r e a n y a p p r e h e n s i o n o n t h e p a r t of f ema le s t u d e n t s a t I M S A a b o u t 
t a k i n g c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s a n d is th i s a p p r e h e n s i o n r e l a t e d t o fac to rs t h a t 
a r e w i t h i n t h e s p h e r e of i n f l u e n c e of t e ache r s , s t u d e n t s , a n d a d m i n i s t r a t o r s ? 
3. A r e t h e r e fac tors o t h e r t h a n d i f fe ren t ia l c l a s s r o o m t r e a t m e n t t h a t c o u l d 
a c c o u n t for d i f f e rences in a c h i e v e m e n t a n d s e l f - con f idence b e t w e e n f e m a l e s 
a n d m a l e s in c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s d u r i n g t h e 1993-94 a c a d e m i c y e a r ? 
4. W h a t w a s t h e c h a r a c t e r (diff icult ies, i n s igh t s , a n d v i e w s of success ) of t h e 
c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s e x p e r i e n c e ? 
G i v e n t h e d i v e r s i t y of t h e s e q u e s t i o n s , a w i d e v a r i e t y of d a t a w a s r e q u i r e d . T h e d a t a 
i n c l u d e d tes t s co res , w r i t t e n a n d v e r b a l t e a c h e r ref lec t ions , o b s e r v a t i o n d a t a a n d 
s u r v e y d a t a a s w e l l as i n t e r v i e w s a n d focus g r o u p d i s c u s s i o n s . 
D a t a C o l l e c t i o n 
I n g e n e r a l , four t y p e s of d a t a w e r e co l l ec ted . I n f o r m a t i o n a b o u t t h e c l a s s r o o m 
e n v i r o n m e n t a n d i n t e r p e r s o n a l i n t e r a c t i o n s w a s g a t h e r e d b y m e a n s of c l a s s r o o m 
o b s e r v a t i o n s b y a t r a i n e d o b s e r v e r a n d a c c o m p a n y i n g j o u r n a l r e f l ec t ions b y t h e 
i n s t r u c t o r s . T h e s e c o n d t y p e of d a t a i n c l u d e d P S A T - V a n d P S A T - M s c o r e s w h i c h 
w e r e co l l ec ted b y r e v i e w i n g s t u d e n t s ' a c a d e m i c r e c o r d s . T h e t h i r d t y p e of d a t a w a s 
r e l a t e d to se l f -conf idence a n d se l f -pe rcep t ion . A p r e - e x p e r i e n c e a n d p o s t - e x p e r i e n c e 
s t u d e n t s u r v e y w a s d e s i g n e d a n d a d m i n i s t e r e d to c a p t u r e i n f o r m a t i o n r e l a t e d t o 
s t u d e n t s ' p e r c e p t i o n s of success , self-efficacy in sc ience a n d m a t h e m a t i c s , a n d 
i n s i g h t s i n t o d i f fe ren t l a t e n t t ra i t s . T h e f o u r t h t y p e of i n f o r m a t i o n r e l a t e d t o s u c c e s s 
a n d e x p e r i e n c e levels . I n d i c a t o r s of s u c c e s s a n d e x p e r i e n c e i n c l u d e d in-c lass q u i z z e s , 
t e s t s , h o m e w o r k a n d d i s c u s s i o n s , p r i o r l eve l s of a c h i e v e m e n t in m a t h e m a t i c s a n d 
c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s f inal e x a m i n a t i o n scores . 
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Q u e s t i o n n a i r e s : U s i n g a c o l l a b o r a t i v e p r o c e s s , t h e i n s t r u c t o r of t h e a l l - female 
c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s c o u r s e a n d t w o c u r r i c u l u m a n d r e s e a r c h spec ia l i s t s d e s i g n e d 
q u e s t i o n n a i r e s . B a s e d u p o n t h e r e v i e w of t h e r e l e v a n t r e s e a r c h o n effect ive 
t e a c h i n g of f e m a l e s a n d t h e t e a c h i n g of p h y s i c s , t h e f o l l o w i n g q u e s t i o n c l u s t e r s w e r e 
i d e n t i f i e d for u s e w i t h f ema le p h y s i c s s t u d e n t s : 
• p e r c e p t i o n s of succes s in t h i s l e a r n i n g e x p e r i e n c e . 
• c o u r s e t a k i n g m o t i v a t i o n . 
• p e r c e i v e d a p p r e h e n s i o n s a b o u t sc i ence a n d m a t h e m a t i c s . 
• p e r c e i v e d a p p r e h e n s i o n s a b o u t t h i s c o u r s e in p a r t i c u l a r . 
• p e r c e p t i o n s of t h e e t h o s of t h e l e a r n i n g e n v i r o n m e n t . 
•se l f -eff icacy in l e a r n i n g s i t u a t i o n s . 
• s e l f - con f idence . 
C l a s s r o o m O b s e r v a t i o n s / T e a c h e r Ref l ec t ions : A to ta l of 32 h o u r s of o b s e r v a t i o n 
o v e r a t o t a l of 36 i n d i v i d u a l c l a s s r o o m v i s i t a t i ons w a s c o m p l e t e d b y a t r a i n e d a n d 
e x p e r i e n c e d o b s e r v e r (staff r e s e a r c h e r ) of c l a s s r o o m i n t e r a c t i o n s a n d p e d a g o g y . T h e 
o b s e r v a t i o n r e c o r d fo l lows: 
C l a s s r o o m 
C o n t r o l 
C o n t r o l 
C o n t r o l 
E x p l o r a t o r y 
O b s e r v a t i o n s 
11 c lasses 
9 c lasses 
5 c lasses 
11 c lasses 
T i m e 
10 h o u r s 
8 h o u r s 
4 h o u r s 
10 h o u r s 
T h e o b s e r v a t i o n i n s t r u m e n t e m p l o y e d w a s a d a p t e d f r o m o n e d e v e l o p e d b y 
E v e r t s o n a n d W e a d e . It fac i l i ta ted t h e c a p t u r i n g of b o t h f r e q u e n c y d a t a a n d 
a n e c d o t a l i n f o r m a t i o n . A s a r e s u l t of a r e v i e w of t h e l i t e r a t u r e c o n c e r n i n g s i ng l e -
sex s c h o o l i n g , c a l c u l u s a n d p h y s i c s i n s t r u c t i o n , a n d g e n d e r e q u i t y in t h e c l a s s r o o m , 
t h e f o l l o w i n g d a t a p o i n t s w e r e i d e n t i f i e d as h a v i n g p o t e n t i a l v a l u e in t h i s 
i n v e s t i g a t i o n . 
Frequency Data: 
• M a l e v o i c e s h e a r d , b o t h a n s w e r i n g a n d p o s i n g q u e s t i o n s . 
• F e m a l e vo i ce s h e a r d , b o t h a n s w e r i n g a n d p o s i n g q u e s t i o n s . 
• L e v e l of q u e s t i o n s ( h i g h / l o w ) p o s e d b y t h e t e ache r . 
• M e t h o d e m p l o y e d b y s t u d e n t s to g a i n t h e a t t e n t i o n of t h e t e a c h e r ( r a i s i n g 
h a n d s , ca l l ing o u t , etc,) . 
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M a p p i n g P a t t e r n s 
• T h e i n t e r a c t i o n p a t t e r n s b e t w e e n s t u d e n t s d u r i n g c o l l a b o r a t i v e w o r k . 
• T h e i n t e r a c t i o n p a t t e r n s b e t w e e n s t u d e n t s a n d t e a c h e r d u r i n g i n d e p e n d e n t o r 
c o l l a b o r a t i v e w o r k . 
A n e c d o t a l I n f o r m a t i o n 
• C o m m e n t s / a f f i r m a t i o n s m a d e b y i n s t r u c t o r s t o s t u d e n t s . 
• D e p t h of s t u d e n t / t e a c h e r i n t e r a c t i o n s (i.e. q u e s t i o n , r e s p o n s e o r q u e s t i o n , 
r e s p o n s e , p r o b e , r e s p o n s e , c o n f i r m a t o r y p a r a p h r a s i n g , r e s p o n s e ) . 
P r i o r t o o b s e r v a t i o n b y t h e t r a i n e d o b s e r v e r e a c h t e a c h e r w a s f a m i l i a r i z e d w i t h t h e 
i n s t r u m e n t a n d t h e p r o c e d u r e s to b e f o l l o w e d o v e r t h e c o u r s e of t h e i n v e s t i g a t i o n . 
T h e o b s e r v e r w a s p r e s e n t in e a c h of t h e four c l a s s r o o m s o n t h e first d a y of c lass t o 
e s t a b l i s h a p a t t e r n w i t h b o t h t h e t e a c h e r s a n d t h e s t u d e n t s . F o l l o w i n g e a c h of t h e 
first t h r e e c lass o b s e r v a t i o n s , t h e o b s e r v e r a n d t h e t e a c h e r s r e v i e w e d t h e 
o b s e r v a t i o n r e p o r t for a c c u r a c y a n d c lar i ty . Th i s e s t a b l i s h e d t h e t r u s t w o r t h i n e s s of 
t h e r e c o r d e d i n f o r m a t i o n . It w a s a l so i m p o r t a n t for t h e t e a c h e r s t o b e c o m f o r t a b l e 
w i t h t h e o b s e r v a t i o n p r o c e s s a n d t h e t y p e of d a t a co l l ec ted . T h e o b s e r v e r r e c o r d e d 
ob jec t ive d a t a t h a t ref lec ted t h e "as is" s i t u a t i o n in t h e c l a s s r o o m a n d d i r e c t q u o t e s 
f r o m t h e t e a c h e r a n d t h e s t u d e n t s w h e n a p p r o p r i a t e . A c o n s c i o u s a t t e m p t w a s 
m a d e to s t r i c t ly a v o i d r e c o r d i n g in fe ren t i a l a n d / o r e v a l u a t i v e c o m m e n t s b y t h e 
o b s e r v e r . 
T h e t e a c h e r s t o o k p o s s e s s i o n of t h e o b s e r v a t i o n r e p o r t a n d u s e d it a s a t oo l t o h e l p 
t h e m c o m p l e t e a p e r s o n a l re f lec t ion a b o u t t h e o b s e r v e d l e s son . T h e s e re f l ec t ions 
r e c o u n t e d t h e i n t e n d e d p l a n for t h e d a y ' s l e s son , h o w t h a t p l a n w a s o p e r a t i o n a l i z e d , 
a n d t h e t e a c h e r ' s fee l ings a b o u t h o w t h e l e s son w e n t . W h e n c o m p l e t e d b o t h t h e 
o b s e r v a t i o n r e p o r t a n d t h e t e a c h e r ' s re f lec t ion w e r e r e t u r n e d to t h e o b s e r v e r . Af t e r 
t h e s e in i t i a l o b s e r v a t i o n s t h e o b s e r v e r a n d t e a c h e r s i n t e r a c t e d o n a n a s n e e d e d b a s i s 
o n l y . 
S u m m a r y o f C l a s s r o o m O b s e r v a t i o n s 
C o e d S e c t i o n s / C o n t r o l G r o u p s 
T h e r e w e r e t h r e e c o e d c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s m e c h a n i c s c lasses t h a t w e r e r e g u l a r l y 
o b s e r v e d a l o n g w i t h t h e e x p l o r a t o r y a l l - female class . T h e t h r e e c o e d c lasses w e r e 
t a u g h t a c c o r d i n g to t h e n o r m a l p r o c e d u r e s e m p l o y e d b y t h e e x p e r i e n c e d p h y s i c s 
t e a c h e r s . 
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C o e d C l a s s O n e (Con t ro l ) : T h e p r e d o m i n a n t m o d e l of t e a c h i n g e m p l o y e d d u r i n g 
t h e first c o n t r o l c lass w a s d i r ec t i n s t r u c t i o n . K n o w l e d g e w a s d i s p e n s e d in l e c t u r e 
m o d e w i t h few, if a n y , q u e s t i o n s p o s e d to t h e s t u d e n t s o r by. t h e s t u d e n t s . T h e 
t e a c h e r d e l i v e r e d k n o w l e d g e a n d t h e s t u d e n t s r e c e i v e d it. T h e t e a c h e r o p e r a t e d 
f r o m a n e x p e r t p o s i t i o n a n d a n i n t e r n a l a g e n d a t h a t w a s d e t e r m i n e d b y c o n t e n t 
c o v e r a g e a n d co r rec t a n s w e r s to p r o b l e m s . D o c u m e n t e d c o m m e n t s f r o m t h e t e a c h e r 
t o t h e s t u d e n t s reflect t h i s o r i e n t a t i o n . 
"In a m i n u t e we ' l l ge t t o tha t . " 
"We ' l l g e t t o tha t . " 
" H a n g o n t o tha t . " 
"If y o u d o n ' t u n d e r s t a n d , c o m e t a lk t o me . " 
" M o s t e v e r y b o d y g e t t i n g it?" 
T e a c h e r t a lk a c c o u n t e d for w e l l o v e r n i n e t y p e r c e n t of m o s t c lass p e r i o d s . S t u d e n t -
t e a c h e r i n t e r a c t i o n s t h a t d i d o c c u r w e r e n o t s u s t a i n e d . S t u d e n t s m o s t f r e q u e n t l y 
r e c e i v e d o n e or t w o w o r d a f f i r m a t i o n s r e g a r d i n g p r o b l e m r e s o l u t i o n s . 
• " O K . " 
• " R i g h t . " 
• "Exac t ly r ight . " 
• " N o . " 
O v e r t h e c o u r s e of t h e s e m e s t e r , t h e ma jo r i t y of t h e c lass c o u l d b e c h a r a c t e r i z e d a s 
s i l en t l e a r n e r s . F e w s t u d e n t s v o l u n t e e r e d r e s p o n s e s , a s k e d q u e s t i o n s , o r m a d e 
c o m m e n t s . O n l y o n e of four f e m a l e s v o l u n t e e r e d a r e s p o n s e d u r i n g t h e t e n h o u r s 
of c l a s s r o o m o b s e r v a t i o n . E v e n a m o n g t h e m a l e p o p u l a t i o n in t h i s s ec t i on , m o s t 
n e v e r s p o k e . 
T e a c h e r s p a c e as de f ined b y t h e f ront p o r t i o n of t h e a r ea a n d s t u d e n t s p a c e as d e f i n e d 
b y t h e s t u d e n t d e s k a rea fac ing t h e f ront t e a c h e r a r ea r a r e l y w e r e v i o l a t e d . 
O c c a s i o n a l l y , b u t n o t cons i s t en t l y , d u r i n g g u i d e d , i n d e p e n d e n t , o r g r o u p p r a c t i c e of 
p r o b l e m r e s o l u t i o n s t h e t e a c h e r e n t e r e d t h e s t u d e n t s p a c e . M o r e f r e q u e n t l y , t h e 
t e a c h e r w o u l d r e s p o n d to s t u d e n t i n q u i r y f rom t h e b o u n d a r y a reas . 
T h e e x p e r t i s e of t h e t e ache r in t h e a r e a of c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s w a s e v i d e n t , if n o t 
s h o w c a s e d , in t h i s sec t ion . T h e subjec t m a t t e r c o n t e n t w a s d e l i v e r e d . S t u d e n t s , for 
t h e m o s t p a r t , a s s u m e d a p a s s i v e / r e c e p t i v e role . L e a r n i n g a n d u n d e r s t a n d i n g 
s e e m e d to b e a p p r o a c h e d as a p r i v a t e m a t t e r b o t h f rom t h e p e r s p e c t i v e of t h e 
s t u d e n t s a n d t h a t of t h e t e a c h e r . 
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F r e q u e n c y ta l l ies of t he n u m b e r of m a l e a n d f ema le r e s p o n s e s to t h e t e a c h e r 
r e c o r d e d d u r i n g c l a s s r o o m o b s e r v a t i o n s of t h i s first c lass a r e l i s t ed b e l o w . 
C o e d C l a s s O n e S t u d e n t R e s p o n s e s : 
G e n d e r 
F e m a l e 
M a l e 
N u m b e r 
4 
18 
R e s p o n s e T o t a l 
29* 
149 
Res . T o t . 
P e r c e n t 
16%* 
8 4 % 
A v g . R e s p o n s e s / P e r s o n 
7,3* 
8.3 
* It is important to note that of the four females in this section, only one posed 
questions or responded to questions during the ten hours of observations. 
C o e d C l a s s T w o ( C o n t r o l ) : T h e i n t e n t of t h e s e c o n d c o n t r o l g r o u p t e a c h e r w a s t o 
s u p p o r t a c l a s s r o o m e n v i r o n m e n t in w h i c h s t u d e n t e n g a g e m e n t w a s h i g h . A b l e n d 
of d i r e c t i n s t r u c t i o n a n d c o o p e r a t i v e l e a r n i n g w a s e m p l o y e d . Q u e s t i o n i n g b y t h e 
t e a c h e r a t t e m p t e d to u n c o v e r s t u d e n t m i s c o n c e p t i o n s a n d e x p o s e t h i n k i n g b e h i n d 
p r o b l e m s o l u t i o n s . T h e t e a c h e r c o n t i n u a l l y b r o u g h t u p p r i o r l e a r n i n g a s a 
f o u n d a t i o n a l r e f e r ence o r a s a c o n c e p t t h a t n e e d e d f u r t h e r r e f i n e m e n t o r c o n n e c t i o n 
i n t h e c o n t e x t of c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s . 
• " W h y d o y o u th ink . . . ? " 
• "If..., wha t ' s . . . ? " 
• " R e m e m b e r 's L a w ? " 
• " W h a t ' s t h e o ld w a y ? " 
• " W h a t d o e s t ha t s ay? L o o k b e y o n d . . . " 
• "This h a s i m p l i c a t i o n s for t h e n e x t o n e w e w a n t t o do . " 
S t u d e n t / t e a c h e r i n t e r a c t i o n s w e r e cha rac t e r i s t i ca l ly s u s t a i n e d . I n t e r a c t i o n p a t t e r n s 
f r e q u e n t l y re f lec ted t h e fo l lowing : t e a c h e r q u e s t i o n , s t u d e n t r e s p o n s e , t e a c h e r p r o b e , 
s t u d e n t r e s p o n s e , t e a c h e r c o n f i r m a t o r y p a r a p h r a s i n g , s t u d e n t r e s p o n s e . S t u d e n t 
q u e s t i o n s f r e q u e n t l y e l ic i ted p r o b e s o r ref lec t ive q u e s t i o n s f r o m t h e t e a c h e r (i.e. 
W h a t d o y o u th ink? ) . T e a c h e r t a lk r e p r e s e n t e d a p p r o x i m a t e l y s e v e n t y p e r c e n t of 
c l a s s t i m e . 
S p a c e i n t h i s c l a s s r o o m w a s s h a r e d . S t u d e n t s sa t a t r o u n d t ab les , m o s t w e r e 
p o s i t i o n e d to face f ront w h e n n e c e s s a r y . T h e t e a c h e r o c c u p i e d t e a c h e r s p a c e a t t h e 
f ron t w h e n e m p l o y i n g d i r e c t i n s t r u c t i o n , b u t m e a n d e r e d a m o n g t h e s t u d e n t t a b l e s 
for t h e m a j o r p o r t i o n of c lass t i m e . 
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T h e f r e q u e n c y ta l l ies of t h e n u m b e r of m a l e a n d f ema le r e s p o n s e s / q u e s t i o n s t o t h e 
t e a c h e r for t h e c lass a r e l i s ted b e l o w . 
C o e d C l a s s T w o S t u d e n t R e s p o n s e s : 
G e n d e r 
F e m a l e 
M a l e 
N u m b e r 
4 
19 
R e s p o n s e T o t a l 
16 
182 
R e s . T o t . 
P e r c e n t 
8 % 
9 2 % 
A v g . R e s p o n s e s / P e r s o n 
4.0 
9.6 
C o e d C l a s s T h r e e (Con t ro l ) : T h e p r e d o m i n a n t m o d e l of t e a c h i n g e m p l o y e d d u r i n g 
t h i s c lass w a s d i r ec t i n s t r u c t i o n . K n o w l e d g e w a s d i s p e n s e d as a r e s u l t of p r o b l e m 
r e s o l u t i o n b y t h e t e ache r . M a n y "tools" w e r e d e r i v e d a n d p r o b l e m s c o m p l e t e d a t 
t h e b o a r d . Q u e s t i o n s f r equen t l y p o s e d to s t u d e n t s r e q u i r e d s u p p l y i n g t h e n e x t p i e c e 
of n e e d e d i n f o r m a t i o n ( the r e s u l t of t h e p r e c e d i n g a r i t h m e t i c o r a l g e b r a i c 
o p e r a t i o n ) . A t t i m e s specif ic s t u d e n t s w e r e i n v i t e d to t h e b o a r d to c o m p l e t e t h e 
" tool" d e r i v a t i o n o r t h e p r o b l e m r e s o l u t i o n . T h e t e a c h e r w o u l d e x p l a i n t h e 
s t u d e n t ' s w o r k a t t h e b o a r d . Q u e s t i o n s f rom s t u d e n t s c e n t e r e d o n p r o c e d u r e s 
u t i l i z e d for p r o b l e m r e s o l u t i o n . T h e t e a c h e r d i s p l a y e d b e h a v i o r s t h a t re f lec ted a 
h i g h v a l u e for p r o c e d u r a l k n o w l e d g e . T e a c h e r c o m m e n t s r e f e r r e d to " c r u n c h i n g " 
a n d " g r i n d i n g t h r o u g h c a l c u l a t i o n s . " 
• "We ' l l h a v e to d e r i v e t h e m . " 
• " W h a t p a r t of t h e v e l o c i t y is in t h a t d i r ec t i on?" 
• "So he re ' s . . . " 
T e a c h e r t a lk a c c o u n t e d for w e l l o v e r n i n e t y p e r c e n t of m o s t c lass p e r i o d s . S t u d e n t -
t e a c h e r i n t e r a c t i o n s t h a t d i d o c c u r c e n t e r e d u p o n c a l c u l a t i o n s a n d w e r e n o t 
s u s t a i n e d . T h e t e a c h e r , a t t i m e s , a d o p t e d a p e r f o r m a n c e m o d e in t h e f ront of t h e 
c l a s s r o o m . T e a c h e r space , a s d e f i n e d b y t h e f ront p o r t i o n of t h e a r e a , a n d s t u d e n t 
s p a c e , a s d e f i n e d b y t h e s t u d e n t d e s k a r ea facing t h e f ront , w e r e r a r e l y v i o l a t e d . 
D u r i n g s t u d e n t i n d e p e n d e n t p r a c t i c e t i m e , t h e t e a c h e r w o u l d r e s p o n d t o s t u d e n t 
i n q u i r y f r o m t h e b o u n d a r y a reas . T h e f r e q u e n c y ta l l ies of t h e n u m b e r of m a l e a n d 
f e m a l e r e s p o n s e s to t h e t e a c h e r a r e l i s ted b e l o w . N o t e t h a t o n l y f ive c l a s s r o o m 
o b s e r v a t i o n s w e r e c o m p l e t e d for t h i s c lass . 
C o e d C l a s s T h r e e : S t u d e n t 
G e n d e r 
F e m a l e 
M a l e 
N u m b e r 
3 
15 
R e s p o n s e s : 
R e s p o n s e T o t a l 
5 
25 
Res . T o t . 
P e r c e n t 
17% 
8 3 % 
A v g . R e s p o n s e s / P e r s o n 
1.7 
1.7 
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A l l - F e m a l e S e c t i o n / E x p l o r a t o r y G r o u p 
M o d e l s of t e a c h i n g e m p l o y e d d u r i n g th i s c lass p e r i o d w e r e d i r e c t i n s t r u c t i o n , 
i n q u i r y , c o n c e p t a t t a i n m e n t , a n d c o o p e r a t i v e l e a r n i n g . T h e t e a c h e r i d e n t i f i e d 
m i s c o n c e p t i o n s h e l d b y s t u d e n t s e a r l y in u n i t s of s t u d y a n d s u p p l e m e n t e d s t u d e n t s ' 
e x p e r i e n c e b a s e w i t h d i r ec t h a n d s - o n e x p e r i e n c e s o r d e m o n s t r a t i o n . 
T h e sa fe ty l eve l e s t a b l i s h e d b y t h e a l l - f emale l e a r n i n g e n v i r o n m e n t w a s r e i n f o r c e d 
b y t h e fac i l i ta t ive a n d in t e r ac t i ve s ty l e of t h e t e ache r . In a d d i t i o n , t h e t i m e s p e n t o n 
d i f fe ren t c o n c e p t s a n d p r o b l e m s w a s d e t e r m i n e d b y s t u d e n t u n d e r s t a n d i n g m o r e 
t h a n t h e n e e d for c o n t e n t c o v e r a g e . F r e q u e n t l y i n d i v i d u a l s t u d e n t s w e r e a f f i rmed 
i n t h e i r l e a r n i n g o r t h o u g h t p r o c e s s e s . 
• " E u n i c e t a l k e d a b o u t s o m e t h i n g v e r y i n t e r e s t i n g . " 
• " Y o u ' v e m a d e s o m e c o n n e c t i o n s h e r e . " 
• " G o o d e x p l a n a t i o n . " 
• "Marc i a f o u n d a u s e f u l c o n c e p t . " 
• " M o s t of y o u g u y s u s e d d e f e n s i b l e t e c h n i q u e s . " 
T e a c h e r t a lk a c c o u n t e d for a p p r o x i m a t e l y s ix ty p e r c e n t ( s imi l a r t o c o n t r o l g r o u p 
t w o ) of m o s t c lass p e r i o d s . S t u d e n t - t e a c h e r i n t e r a c t i o n s w e r e s u s t a i n e d a n d 
f r e q u e n t l y re f lec ted t h e f o l l o w i n g p a t t e r n : t e a c h e r q u e s t i o n , s t u d e n t r e s p o n s e , 
t e a c h e r p r o b e , s t u d e n t r e s p o n s e , t e a c h e r c o n f i r m a t o r y p a r a p h r a s i n g , s t u d e n t 
r e s p o n s e . S t u d e n t s f r equen t l y a s k e d q u e s t i o n s of t h e i n s t r u c t o r , p r o b e d i n s t r u c t o r 
r e s p o n s e s , o r h a l t e d i n s t r u c t i o n to g a i n c lar i f ica t ion . 
• "Are w e sti l l w o r k i n g o n these?" 
• " W a i t a m i n u t e ! " 
• " C a n w e ta lk in o u r g r o u p s ? " 
S t u d e n t - t o - s t u d e n t i n t e r a c t i o n s w e r e o v e r w h e l m i n g l y t a s k - o r i e n t e d a n d i n t e n s e . 
T h e b e h a v i o r of t h e s t u d e n t s in t h i s s ec t ion i n d i c a t e d t h a t t h e y h a d t a k e n c h a r g e of 
t h e i r l e a r n i n g . If o n e w o r k i n g g r o u p b e c a m e d i s r u p t i v e o r i n f r i n g e d u p o n a n o t h e r 
g r o u p ' s l e a r n i n g a s t u d e n t o r a n o t h e r g r o u p w o u l d r e d i r e c t t h e m w i t h a p o i n t e d 
c o m m e n t (i.e.,"Girls!"). T o w a r d t h e e n d of t h e s e m e s t e r o n e t a b l e g r o u p t h a t h a d 
o c c u p i e d t h e b a c k c o r n e r of t h e c l a s s r o o m d e c i d e d to m o v e to t h e f ront b e c a u s e " the 
b a c k of t h e r o o m w a s n o p l a c e t o l ea rn . " 
S p a c e in t h i s c l a s s r o o m w a s s h a r e d . S t u d e n t s sa t at r o u n d t ab les , m o s t w e r e 
p o s i t i o n e d to face f ront w h e n n e c e s s a r y . T h e t e a c h e r o c c u p i e d t e a c h e r s p a c e a t t h e 
f ron t w h e n e m p l o y i n g d i r e c t i n s t r u c t i o n , b u t m e a n d e r e d a m o n g t h e s t u d e n t t a b l e s 
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for t h e m a j o r p o r t i o n of c lass t i m e f r e q u e n t l y s t o p p i n g to i n t e r a c t w i t h s t u d e n t s o r 
p r o b e t h e i r t h i n k i n g . 
T h e f r e q u e n c y ta l l ies of t h e n u m b e r of f ema le r e s p o n s e s t o t h e t e a c h e r for t h e all-
f e m a l e c lass a r e l i s ted b e l o w . 
A l l F e m a l e Class: S t u d e n t R e s p o n s e s : 
G e n d e r 
F e m a l e 
M a l e 
N u m b e r 
13 
0 







A v g . R e s p o n s e s / P e r s o n 
17.6 
0.0 
S u p p o r t i n g E n r o l l m e n t a n d P r i o r P e r f o r m a n c e D a t a 
E n r o l l m e n t d a t a r e l a t e d to c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s f r o m t h e 1991-92 s c h o o l y e a r 
t h r o u g h t h e 1993-94 s choo l y e a r w e r e co l l ec ted in order t o p r o v i d e i n f o r m a t i o n o n 
t h e n u m b e r of f e m a l e s t a k i n g t h e c o u r s e d u r i n g t h i s t i m e p e r i o d . T h e i n f o r m a t i o n 
p r e s e n t e d in t h e f o l l o w i n g t a b l e i n d i c a t e s t h a t m o r e f e m a l e s e n r o l l e d a n d p e r s i s t e d 
in a y e a r of c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s d u r i n g t h e 1993-1994 s c h o o l y e a r . 
Calcu lus -Based P h y s i c s Enro l lment Data 
1991-92 t h r o u g h 1993-94 
1991-92 
C B P - M e c h 
CBP-E&M 
M a l e s 
41 
42 







C B P - M e c h 
CBP-E&M 
M a l e s 
49 
45 
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P r e l i m i n a r y Scho las t i c A c h i e v e m e n t Tes t M a t h e m a t i c s ( P S A T - M ) s c o r e s w e r e 
co l l ec t ed for e a c h c lass to p r o v i d e b a c k g r o u n d i n f o r m a t i o n o n f ema le p a r t i c i p a n t s . 
T h e d a t a a r e p r e s e n t e d in t h e f o l l o w i n g tab le . F e m a l e s in t h e e x p l o r a t o r y g r o u p 
d i s p l a y e d a s l i gh t ly l o w e r (no t s ta t i s t i ca l ly s igni f icant ) P S A T - M s c o r e t h a n f e m a l e s in 
t h e c o e d c lasses . 
F e m a l e M e a n P S A T - M Scores 
Per iod 
C o n t r o l 
Exploratory 
N u m b e r of F e m a l e s 
10 
13 
M e a n P S A T - M Score 
72.0 
68.8 
The f o l l o w i n g t a b l e d i s p l a y s m e a n first a n d s e c o n d s e m e s t e r f inal e x a m i n a t i o n 
s c o r e s for b o t h g r o u p s of f ema le s in c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s . T h e s e sco re s w e r e 
co l l ec t ed t o p r o v i d e o n e t y p e of s u c c e s s m e a s u r e . A l t h o u g h f e m a l e s in t h e 
e x p l o r a t o r y g r o u p s c o r e d s l i gh t ly l o w e r o n t h e first f inal e x a m i n a t i o n a n d s l i gh t l y 
h i g h e r o n t h e s e c o n d s e m e s t e r f inal e x a m i n a t i o n , t h e d i f f e rences w e r e n o t 
s ign i f i can t ly d i f fe ren t . F e m a l e s in b o t h t h e c o e d a n d e x p l o r a t o r y g r o u p s s c o r e d 
s i m i l a r l y o n f inal e x a m i n a t i o n s in c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s . It w a s f u r t h e r f o u n d t h a t 
a l t h o u g h in i t ia l m a t h e m a t i c s ab i l i ty a s d i s p l a y e d o n t h e P S A T - M w a s a fac tor for 
p r e d i c t i n g first s e m e s t e r a c h i e v e m e n t , i ts w a s n o t a s ign i f i can t p r e d i c t o r for s e c o n d 
s e m e s t e r a c h i e v e m e n t . In o t h e r w o r d s , o v e r t i m e , d i f f e rences in in i t i a l 
m a t h e m a t i c s ab i l i t y b e c a m e less i m p o r t a n t . 
Per iod 
Control G r o u p s 
Exploratory G r o u p 
F e m a l e M e a n Final Exam Scores 
N u m b e r of 
F e m a l e s 
10 
13 
1st S e m Exam 
(150 Total I tems) 
112.6 
96.8 




Contro l G r o u p s 
Exploratory G r o u p 
N u m b e r of 
F e m a l e s 
9 
8 
2 n d S e m Exam 
(150 Total I tems) 
85.4 
86.3 
Stand. D e v . 
18.5 
• 18.3 
P a g e 17 I l l inois M a t h e m a t i c s a n d Science A c a d e m y 12 /94 
F i n d i n g s 
A n a n a l y s i s of t h e d a t a y i e l d e d t h e f o l l o w i n g f ind ings . T h e s e f i n d i n g s w e r e 
f o r m u l a t e d after careful a n a l y s i s of t h e four d i f ferent d a t a t y p e s . S ta t i s t ica l a n a l y s i s 
w a s u s e d w h e r e n u m e r i c d a t a w e r e ava i l ab le . To p r o p e r l y i n t e r p r e t t h e o p e n - e n d e d 
c o m m e n t s a n d o b s e r v a t i o n d a t a , c a r e w a s exe rc i sed to r e a d a n d r e - r e a d , t o d i s c u s s 
a n d d e b r i e f t h e p a r t i c i p a n t s , a n d to d o c u m e n t t h o s e f i n d i n g s for w h i c h s u p p o r t i n g 
e v i d e n c e w a s c lea r ly e v i d e n t . 
F i n d i n g : 
T h e r e w a s a s t r i k i n g l y d i f f e r e n t q u a l i t y to the a tmosphere , character a n d c l imate of 
the a l l - f emale c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s c lass . 
A g e n u i n e c o m m u n i t y of l e a r n e r s e v o l v e d in t h e a l l - f ema le c lass ; t h i s 
c o m m u n i t y w a s c h a r a c t e r i z e d b y a p r o f o u n d s e n s e of r e s p o n s i b i l i t y for 
l e a r n i n g t h a t e x t e n d e d b e y o n d t h e i n d i v i d u a l t o t h a t of t h e e n t i r e c lass 
c o m m u n i t y . S t u d e n t s n o t o n l y felt c o m p e l l e d to h e l p o t h e r s w h o a s k e d for 
a s s i s t a n c e b u t t h e y a l so d e v e l o p e d a n a d v o c a t e c h a r a c t e r . S t u d e n t s s o u g h t o u t 
o t h e r s in a h e l p i n g r e l a t i o n s h i p . 
T h e r e w a s a d i f f e r e n t q u a l i t y to t h e t y p e s of r e l a t i o n s h i p s t h a t e v o l v e d in t h e 
a l l - f emale p h y s i c s class . T h e t e a c h e r a n d s t u d e n t s i n t e r a c t e d o n a m o r e 
p e r s o n a l level , o n e t h a t e x t e n d e d b e y o n d t h e b u s i n e s s of p h y s i c s p e r se. 
S t u d e n t s w a n t e d to s h a r e p a s t a n d c u r r e n t e x p e r i e n c e s , t h e i r fee l ings , a n d 
t h e i r f r u s t r a t i o n s a n d t h e y d i d so freely. T h e t e a c h e r s a i d h e felt t h a t h e k n e w 
m o r e a b o u t h i s s t u d e n t s t h a n e v e r be fo re in h i s 2 0 - y e a r t e a c h i n g ca ree r . 
T h e r e w e r e d i f ferent l eve l s t o t h e s e r e l a t i o n s h i p s t h a t e x t e n d e d b e y o n d 
i n d i v i d u a l s . H e a l so r e p o r t e d t h a t h e felt r e l a t e d to g r o u p s a s a w h o l e a n d 
t h a t t h i s e x t e n d e d a n d d e e p e n e d t h e ove ra l l q u a l i t y of al l i n t e r a c t i o n s . 
T h e t e a c h i n g a n d l e a r n i n g a t m o s p h e r e b e c a m e m o r e of a n a t m o s p h e r e of c o -
learners . B o t h t eache r a n d s t u d e n t s fe lt s a fe to b e h o n e s t a b o u t their l e a r n i n g 
a n d p e r s o n a l n e e d s . T h e r e w a s a s e n s e of m u t u a l t r u s t t h a t p e r m i t t e d 
s t u d e n t s to e x p r e s s i g n o r a n c e o r c o n f u s i o n w i t h o u t fear of j u d g m e n t . 
T e a c h e r a n d s t u d e n t q u e s t i o n s w e r e v a l u e d a n d s t u d e n t - c e n t e r e d i n q u i r y 
d e e m e d to b e m o r e i m p o r t a n t t h a n p r e s e n t i n g i n f o r m a t i o n . Q u e s t i o n s 
e m e r g e d m o r e f r e q u e n t l y . C l a s s r o o m o b s e r v a t i o n s p r o v i d e d i n f o r m a t i o n o n 
t h e f r e q u e n c y of s t u d e n t r e s p o n s e s p e r s t u d e n t o v e r t h e c o u r s e of t h e 1st 
s e m e s t e r . F e m a l e s in t h e first c o e d c lass a v e r a g e d 7.3 r e s p o n s e s p e r 
i n d i v i d u a l (It s h o u l d b e n o t e d t h a t all f ema le r e s p o n s e s in t h i s c lass c a m e 
f r o m o n e of t h e four f ema le s in t h e class). F e m a l e s i n t h e s e c o n d c o e d c lass 
a v e r a g e d 4.0 r e s p o n s e s p e r i n d i v i d u a l . F e m a l e s in t h e t h i r d c o n t r o l c lass 
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a v e r a g e d 1.7 r e s p o n s e s p e r i n d i v i d u a l . In c o m p a r i s o n , f e m a l e s in t h e 
e x p l o r a t o r y sec t ion a v e r a g e d 17.6 r e s p o n s e s p e r i n d i v i d u a l . 
S t u d e n t s in t h e a l l - female c lass exe rc i s ed g r e a t e r c o n t r o l of c l a s s r o o m 
d y n a m i c s t h a n s t u d e n t s in t h e c o e d c lasses . T h e t e a c h e r of t h e e x p l o r a t o r y 
c lass n o t e d t h a t h e felt c o m p e l l e d t o r e s p o n d to t h e e x p r e s s e d n e e d s of t h e 
s t u d e n t s . H e s p o k e of a c h a n g e d locus of con t ro l , o n e w h i c h r e s i d e d b o t h i n 
t h e s t u d e n t s a n d i n h i m s e l f . T h i s s h a r e d c o n t r o l e n a b l e d h i m t o b e m o r e i n 
t u n e w i t h , d r a w n in b y a n d r e s p o n s i v e to s t u d e n t b e h a v i o r s . 
F i n d i n g : 
S t u d e n t s i n the a l l - f emale c lass d i s p l a y e d greater p e r f o r m a n c e - l e v e l g r o w t h o n 
q u i z z e s , h o m e w o r k and c lass e x a m s than d i d f e m a l e s i n the c o e d s e c t i o n s taught b y 
the s a m e instructor. 
T h e t e a c h e r of t h e a l l - f emale s e c t i o n e m p l o y e d t h e s a m e q u i z z e s , h o m e w o r k 
a n d c lass e x a m s t h r o u g h o u t t h e s e m e s t e r . In i t i a l ly t h e f e m a l e s in t h e t w o 
c l a s se s p e r f o r m e d a b o u t t h e s a m e o n in-c lass a s s i g n m e n t s . A s t h e s e m e s t e r 
c o n t i n u e d , t h e r e w a s g r e a t e r g r o w t h e v i d e n c e d b y t h e p e r f o r m a n c e of t h e all-
f e m a l e sec t ion . T h i s p e r f o r m a n c e w a s c h a r a c t e r i z e d b y a g r o w t h i n p r o b l e m 
s o l v i n g a n d p r o b l e m a n a l y s i s . F e m a l e s a s k e d b e t t e r q u e s t i o n s , f o r m u l a t e d 
m o r e i n d e p e n d e n t r e s p o n s e s a n d s c o r e d h i g h e r o n e x a m s . T h i s h i g h e r 
p e r f o r m a n c e leve l d i d n o t t r a n s f e r t o a c o m m o n f inal e x a m i n a t i o n 
a d m i n i s t e r e d to all s t u d e n t s in a l a r g e - g r o u p c o e d s e t t i ng . F e m a l e s in t h e al l -
f e m a l e s e c t i o n d i d n o t s c o r e s ign i f i can t ly h i g h e r t h a n o t h e r f e m a l e s in t h e 
c o e d sec t ion . It s h o u l d b e n o t e d t h a t t h e s e t t i n g for t h i s e x a m i n a t i o n d i f fe red 
g r e a t l y f r o m t h e a l l - female c l a s s r o o m e t h o s d e s c r i b e d a b o v e . 
F i n d i n g : 
M o r e f e m a l e s e n r o l l e d in a n d s u c c e s s f u l l y c o m p l e t e d c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s than 
before. 
T h i s f i n d i n g is b a s e d u p o n a r e v i e w of t h e e n r o l l m e n t h i s t o r y of f e m a l e s in 
t h e c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s c o u r s e o v e r t h e p a s t t h r e e y e a r s . T h e n u m b e r of 
f e m a l e s t a k i n g a s e c o n d s e m e s t e r of c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s i n c r e a s e d f r o m 
e i g h t in 1991-92 a n d n i n e i n 1992-93 to n i n e t e e n i n 1993-94. T h i s i n c r e a s e is 
a t t r i b u t e d to t h e f e m a l e s h a v i n g h a d t h e o p p o r t u n i t y t o p a r t i c i p a t e in t h e 
e x p l o r a t o r y sec t ion of c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s d u r i n g t h e first s e m e s t e r of t h e 
1993-94 s c h o o l yea r . A d d i t i o n a l l y , a n a n a l y s i s of first a n d s e c o n d s e m e s t e r 
c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s f e m a l e final e x a m s c o r e s r e v e a l e d t h a t t h e r e w a s n o 
s ign i f i can t d i f fe rence in f inal e x a m m e a n s c o r e s b e t w e e n f e m a l e s w h o h a d 
p a r t i c i p a t e d in t he e x p l o r a t o r y sec t ion a n d f ema le s w h o h a d p a r t i c i p a t e d in 
t h e c o e d sec t ions of first s e m e s t e r c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s . U s i n g a n a n a l y s i s of 
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c o v a r i a n c e s ta t is t ic , w h i c h f ac to red o u t ini t ia l m a t h e m a t i c s facil i ty o r p o w e r , 
effects r e l a t e d to d i f fe rences in t h e e x p l o r a t o r y a n d c o e d a p p r o a c h e s w e r e n o t 
s i g n i f i c a n t . 
G i v e n t h a t a l a r g e r n u m b e r of f e m a l e s o p t e d t o t a k e c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s 
d u r i n g t h e 1st s e m e s t e r of t h e 1993-94 s choo l y e a r t h a n e i t h e r of t h e p r e v i o u s 
t w o y e a r s ( d u e to t h e o p p o r t u n i t y to p a r t i c i p a t e in t h e e x p l o r a t o r y sec t ion ) a n d 
a c h i e v e d a t a c o m p a r a b l e l eve l t o all o t h e r f emales , t h e a l l - f ema le e x p l o r a t o r y 
a p p r o a c h w a s a n effective s t r a t e g y to e n h a n c e s u b s e q u e n t c o e d u c a t i o n a l c l a s s 
a c h i e v e m e n t a n d p a r t i c i p a t i o n of f e m a l e s t u d e n t s . 
F i n d i n g : 
F e m a l e s i n the a l l - f emale c a l c u l u s - b a s e d phys i c s : m e c h a n i c s s e c t i o n d e m o n s t r a t e d a 
s i g n i f i c a n t l y h i g h e r g r o w t h i n s e l f - c o n f i d e n c e w h e n c o m p a r e d to f e m a l e s i n the 
c o e d sec t ions . 
A n a n a l y s i s of c o v a r i a n c e r e v e a l e d a s ign i f ican t c h a n g e in f ema les ' self-
c o n f i d e n c e . F e m a l e s in t h e e x p l o r a t o r y sec t ion of t h e c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s 
c lass d e m o n s t r a t e d a s ign i f i can t ly h i g h e r self c o n f i d e n c e sco re o n t h e p o s t -
s u r v e y t h a n f ema les w h o h a d p a r t i c i p a t e d in a c o e d sec t ion . N o s ign i f i can t 
d i f f e rences w e r e f o u n d for t h e s e g r o u p s o n t h e p r e - s u r v e y . 
F i n d i n g : 
T h e pred ic t ive qua l i ty of P S A T - M scores for f e m a l e s c o n t i n u i n g their s t u d i e s of 
c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s l e s s e n e d over the course of the year. For s t u d e n t s w h o 
part ic ipated i n the exploratory sec t ion , prior faci l i ty i n m a t h e m a t i c s i s l e s s i m p o r t a n t 
for s u b s e q u e n t a c h i e v e m e n t / s u c c e s s . 
F o r f ema le s , p r i o r facil i ty (or p o w e r ) in m a t h e m a t i c s a c c o u n t s for t h e v a r i a n c e 
p r e s e n t in 1st s e m e s t e r a c h i e v e m e n t in c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s , b u t d o e s n o t 
a c c o u n t for t h e v a r i a n c e a s s o c i a t e d w i t h s e c o n d s e m e s t e r a c h i e v e m e n t i n 
c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s . M e a n final s e c o n d s e m e s t e r e x a m s c o r e s of b o t h 
g r o u p s w e r e n o t s ign i f i can t ly d i f ferent . T h i s f i n d i n g is s u p p o r t e d b y a n 
e x a m i n a t i o n of t h e P S A T - M c o v a r i a t e for first s e m e s t e r a n d s e c o n d s e m e s t e r 
a c h i e v e m e n t . T h e P S A T - M w a s a s ign i f ican t c o v a r i a t e (p=.01) for f irst 
s e m e s t e r f inal e x a m s c o r e s b u t w a s n o t a s ign i f ican t c o v a r i a t e (p=.16) for 
s e c o n d s e m e s t e r final e x a m scores . F e m a l e s t u d e n t s p e r f o r m e d b e t t e r o n t h e 
s e c o n d s e m e s t e r e x a m i n a t i o n t h a n w o u l d b e e n p r e d i c t e d b y t h e P S A T - M . 
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D i s c u s s i o n a n d I n t e r p r e t a t i o n 
T h e p u r p o s e of t h i s e x p l o r a t o r y s t u d y w a s to g a t h e r i n f o r m a t i o n r e l a t e d to f e m a l e 
p a r t i c i p a t i o n in c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s a t t h e I l l inois M a t h e m a t i c s a n d Sc ience 
A c a d e m y . T h r e e c o e d u c a t i o n a l c l asses a n d o n e e x p l o r a t o r y g r o u p w e r e e s t a b l i s h e d . 
T h e e x p l o r a t o r y g r o u p d i f fe red f r o m t h e c o e d u c a t i o n a l c l a s ses in t h a t t h e t e a c h i n g 
a p p r o a c h u s e d w a s d e l i b e r a t e l y faci l i ta t ive in n a t u r e , a l l o w i n g s t u d e n t s t o w o r k 
t o g e t h e r t o a m u c h g r e a t e r e x t e n t t h a n in t h e c o e d c lasses , a n d it w a s c o m p r i s e d 
e n t i r e l y of f e m a l e s t u d e n t s . Th i s c o m b i n a t i o n of fered a d i s t i n c t l y d i f fe ren t 
e x p e r i e n c e for t h o s e s t u d e n t s in t h e e x p l o r a t o r y g r o u p a s c o m p a r e d t o t h e s t u d e n t s 
i n t h e c o e d sec t ions . T h e c l a s s r o o m e t h o s s e e m e d to h a v e the m o s t dramat ic e f fec t 
o n s t u d e n t l earn ing . Th i s e t h o s w a s m u t u a l l y constructed o v e r t i m e b y the l earners 
a n d the ir teacher. It c an b e s a id t h a t t h e e x p l o r a t o r y a p p r o a c h is a n effect ive s t r a t e g y 
t o e n h a n c e s u b s e q u e n t c o e d u c a t i o n a l c lass a c h i e v e m e n t a n d p a r t i c i p a t i o n of f e m a l e 
s t u d e n t s i n t h a t t h e o p p o r t u n i t y t o e n r o l l i n t h e e x p l o r a t o r y s ec t i on a p p e a r s to b e 
r e l a t e d t o a n i n c r e a s e in t h e n u m b e r of f ema le s w h o e n r o l l e d in t h e s e c o n d s e m e s t e r 
of c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s . It a l so w a s f o u n d t h a t t h e se l f -conf idence of f e m a l e s i n t h e 
e x p l o r a t o r y s e c t i o n d i s p l a y e d a s ign i f i can t i m p r o v e m e n t c o m p a r e d to f e m a l e s i n t h e 
c o e d s e c t i o n s o v e r t h e c o u r s e of t h e first s e m e s t e r . I n a d d i t i o n , s t u d e n t s in t h e 
e x p l o r a t o r y s ec t i on p e r f o r m e d a t a leve l o n t h e s e c o n d s e m e s t e r f inal e x a m w h i c h is 
n o t s i gn i f i c an t l y d i f fe ren t t h a n t h a t of f e m a l e s w h o w e r e e n r o l l e d in t h e first 
s e m e s t e r c o e d sec t ions . 
I t s h o u l d b e n o t e d t h a t n o t all s t u d e n t s in t h e a l l - female s e c t i o n n e e d e d n o r 
p r e f e r r e d a s i n g l e - g e n d e r e n v i r o n m e n t n o r t h e c l a s s r o o m e t h o s of t h e i r s ec t i on . A 
s m a l l n u m b e r of s t u d e n t s d i d n o t l ike o n e o r b o t h of t h e s e fac tors a n d d i d n o t 
c o n s i d e r t h e i r e x p e r i e n c e s t o b e success fu l . C o m m e n t s f r o m t h e w r i t t e n re f l ec t ions 
of t h e t e a c h e r of t h e e x p l o r a t o r y g r o u p p r o v i d e e v i d e n c e t h a t t w o of t h e f e m a l e s i n 
t h e e x p l o r a t o r y c lass felt t h a t t h e y w e r e n o t b e i n g suff ic ient ly c h a l l e n g e d . S imi l a r l y , 
s o m e f e m a l e s in t h e coed s e c t i o n s l i ked t h e c o e d e n v i r o n m e n t a n d / o r t h e c l a s s r o o m 
e t h o s of t h e i r p a r t i c u l a r s ec t i ons a n d c o n s i d e r e d the i r e x p e r i e n c e s t o b e success fu l . 
O n e fac tor , o t h e r t h a n d i f fe ren t ia l c l a s s r o o m t r e a t m e n t , t h a t h a s b e e n s h o w n to b e 
r e l a t e d t o a c h i e v e m e n t is t h e m a t h e m a t i c a l facil i ty, a s i d e n t i f i e d t h r o u g h P S A T - M 
scores , t h a t f ema le s t u d e n t s b r i n g w i t h t h e m to t h e s t u d y of c a l c u l u s - b a s e d p h y s i c s . 
A d d i t i o n a l s t u d y m a y r e v e a l o t h e r factors . 
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